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lonenbeschleuniger-Anordnung 

Die Erfindung betrifft eine lonenbeschleunlger-Anordnung der im Oberbegriff 
des Patentanspruchs 1 angegebenen Art. 

5 

lonenbeschleuniger-Anordnungen sind beispielsweise im Einsatz zur Oberfia- 
chenbehandlung, insbesondere in der Halbleiterteclinologie, oder als Antrieb 
fur Raumflugl<6rper. lonen werden typischerweise aus einem neutralen Arbeits- 
gas fiir Antriebszwecke, insbesondere einem Edelgas erzeugt und beschleu- 
10 nigt. Zur Erzeugung und Besclileunigung von lonen haben sich insbesondere 
zwei Bauprinzipien durchgesetzt. 

Bei den GItterbeschleunigern werden aus einem Plasma die positiv geladenen 
lonen mittels einer Gitteranordnung, bei welcher ein erstes, an die Plasma- 
15 kammer angrenzendes Gitter auf ein Anodenpotential und ein in Strahlaustritts- 
richtung versetztes zweites Gitter auf einem negativeren Kathodenpotential lie- 
gen. Eine derartige Anordnung ist beispielsweise aus der US 3613370 bekannt. 
Durch Raumladungseffekte ist die lonenstromdichte einer solchen Beschleunl- 
geranordnung auf niedrige Werte begrenzt. 

20 

Eine andere Bauform sieht eine Plasmakammer vor, welche zum einen von 
einem elektrischen Feld zur Beschleunigung positiv geladener lonen in Rich- 
tung einer StrahlaustrittsSffnung und zum anderen von einem Magnetfeld zur 
FQhrung von Elektronen, welche zur lonisation eines neutralen Arbeitsgases 
25 dienen, durchsetzt Ist. Seit ISngerer Zeit gebrauchlich sind insbesondere Be- 
schleunigeranordnungen mit einer ringformigen Plasmakammer, in welcher das 
Magnetfeld vorwiegend radial veriauft und Elektronen unter dem Einfluss der- 
elektrischen und magnetischen Felder sich auf geschlossenen Driftbahnen be- 
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wegen. Eine derartige Beschleunigeranordnung ist beispielsweise aus der US 5 
847 493 bekannt. 

Bei einem neuen Typ einer lonenbeschleunlger-Anordnung mit elektrischen 
5 und magnetischen Feldern in einer Plasmalcammer zeigt das IVIagnetfeld eine 
besondere Staiktur mit Qbenwiegend zur L§ngsrichtung parallelem Feldveriauf 
in LSngsabschnitten zweiter Art und uberwiegend zur Langsriclitung senkrecli- 
tem, insbesondere radialem Verlauf In Langsabsclinitten erster Art, welclie ins- 
besondere einen auch als cusp bezeichneten Verlauf des Magnetfelds zeigen. 
0 Die Anordnung ist vorzugsweise melirstufig aufgebaut mit alternierend aufein- 
anderfolgenden LSngsabschnitten erster und zweiter Art. Derartige lonenbe- 
schleuniger-Anordnungen sind beispielsweise bekannt aus DE 100 14 033 A1. 

Der vorliegenden Erflndung llegt die Aufgabe zugmnde, den Wirkungsgrad ei- 
15 ner lonenbeschleuniger-Anordnung weiter zu verbessem. 

Die Erflndung ist Im Patentanspaich 1 besclirieben. Die abliSngigen AnsprQche 
enthaiten vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erflndung. 

20 Die Erflndung geht aus von der an sicii aus der DE 1 00 14 033 A1 bekannten 
Magnetfeldstnjktur, welclie In der lonisations-(oder Plasma-)Kammer in Langs- 
richtung der Anordnung in einem Abschnitt zweiter Art eine Obenwiegend zur 
LSngsrichtung parallele Feldrichtung und In einem Abschnitt erster Art ,eine 
demgegenOber starkere, Insbesondere Qberwiegende Feldkomponente senk- 

25 recht zur Langsrichtung aufweist. Das Magnetfeld geht kontinuieriich und mo- 
noton von einem Abschnitt erster Art in einen diesem benachbarten Abschnitt 
zweiter Art Ober und umgekehrt, wobei die benachbarten Abschnltte erster und 
zweiter Art in Langsrichtung beabstandet sein oder unmittelbar aneinander an- 
schlielien konnen. Die Langsrichtung einer lonenbeschleunlger-Anordnung faiit 
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im wesentlichen mit der mittleren Bewegungsrichtung der beschleunigten lonen 
bzw. einer Symmetrieachse der lonisationskammer zusammen. 

Durch die Verringerung des Abstands zwischen einander senkrecht zur Ldngs- 
5 richtung gegenQberstehender WandflSchen der die lonisationskammer begren- 
zenden Wande in dem LSngsabsciinltt zweiter Art wird das dem Arbeitsgas in 
diesem Abschnitt zur VerfQgung stehende Volumen gegenQber einer AusfDIi- 
aing mit gleiciibleibendem Wandabstand reduziert und zugleich das Arbeitsgas 
in der IVlitte zwisciien den gegenOberstelienden Wandflachen konzentriert. 

0 

Es zeigt sicli Qberraschenderweise, dass liierdurcli der Gesamtwirkungsgrad 
der Anordnung, in welclien insbesondere der lonisationswirkungsgrad und der 
elektrische Wirkungsgrad eingeiien, deutlich ansteigt. 

15 Vorzugsweise ist der Abstand gegenQbersteliender Wandfiaclien in dem Ab- 
sclinitt zweiter Art niciit nur zueinander sondem auch bezQglich einer insbe- 
sondere zur Langsrichtung parallelen Mittellinie oder IVIittelfiache vemngert ge- 
genQber dem Wandabstand in einem benaclibarten Langsabsclinitt erster Art. 

20 Der minimale Wandabstand in einem Absclinitt zweiter Art ist vorteiihafterweise 
1 um wenigstens 15 %, vorzugsweise um wenigstens 20 %, insbesondere um 
wenigstens 25 % geringer als der maximale Wandabstand in einem benacli- 
barten Absciinitt erster Art. Vorteilfiafterweise ist wenigstens eine, vorzugswei- 
se beide der sicli gegenOberstehenden Wandflachen in einem Absciinitt zwei- 
25 ter Art zur lonisationskammer hin versetzt, insbesondere in Form einer W6I- 
bung mit einer in Langsrichtung kontinuierlich verlaufenden, vorzugsweise mo- 
noton gekriimmten Wandfiache. 
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Die einander gegenOberstehenden Wandflachen k5nnen isolierend aus dielek- 
trischem Material bestelien Oder metallisch oder teilweise metallisch seln, ins- 
besondere in der Art, dass in denn Abschnitt bzw. Abschnltten zweiter Art eine 
metallische Wandfiache vorliegt, welclie eine Zwisclienelektrode auf festem 
5 Oder gleitendem Potential bildet und in L§ngsrichtung durch isollerende 

Wandabschnitte begrenzt ist, und die Wandflachen In den Abschnltten erster 
Art elektrisch isolierend sind. 

Vorteilhafterweise ist die lonenbeschleuniger-Anordnung Im L§ngsverlauf der 
10 Plasma-Kammer mehrstufig aufgebaut in der Art. dass mehrere Abschnitte er- 
ster Art altemierend mit Abschnltten zweiter Art aufeinanderfolgen. wobei vor- 
zugswelse die LSngskomponenten in durch einen Abschnitt erster Art getrenn- 
ten Abschnltten zweiter Art abwechseind entgegengesetzt sind, die Langskom- 
ponente des Magnetfelds somit bel Durchlaufen eines Abschnitts erster Art 
15 umkehrt. Eine derartlge mehrstufige Magnetfeldstruktur ist aus dem Stand der 
Technik an sich bekannt. Die erfindungswesentliche Ven-ingerung des 
Wandabstands kann dann In nur einem, mehreren oder alien Abschnltten 
zweiter Art gegeben sein. Bel Vorliegen der Verringerung des Wandabstands In 
mehreren oder alien Abschnltten zweiter Art gegenQber benachbarten Ab- 
20 schnitten erster Art kann dabei auch das quantitative AusmaR der reiativen Ver- 
ringerung von Abschnitt zu Abschnitt variieren. Vorzugsweise liegt eine Verrin- 
gerung des Wandabstands wenigstens in dem in LSngsrichtung der Anode 
nachsten Abschnitt zweiter Art vor und/oder ist bei quantitativer Variation Ober 
mehrere Abschnitte die Veningerung in diesem Abschnitt am starksten. 

25 

Die Anode Ist vorzugsweise am In Langsrichtung der lonen-Austritts6ffnung 
entgegengesetzten Ende der lonlsationskammer angeordnet. Die Kathode Ist 
vorteilhaftenwelse als Primarelektronenquelle ausgeblldet, aus welcher Prima- 
relektronen durch die lonen-AustrlttsSffnung in die Plasmakammer geleltet 
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werden und/oder welche Elektronen zur Neutralisierung eines aus der lonisati- 
onskammer austretenden lonen- oder Plasmastrahls dienen, und vorzugsweise 
auBerhalb der lonisationskammer und gegen die Austrittsoffnung se'itllch ver- 
setzt angeordnet. 

5 

Die erfindungsgemalie lonenbeschleuniger-Anordnung kann sowolil zur Abga- 
be eines positiv geladenen lonenstrahls als auch, insbesondere in der bevor- 
zugten Anwendung im Antrieb eines Raumfahrzeugs zur Abgabe eines neutra- 
len Plasmastralils dienen. In anderer Anwendung konnen die beschleunigten 
10 lonen insbesondere zur Beliandlung von Festkorperoberflachen und oberfla- 
cliennahen Schichten eingesetzt sein. 

Die Erfindung ist nachfolgend anhand bevorzugter Ausfulirungsbeispiele unter 
Bezugnahme auf die Abbildungen noch eingehend veranschaulicht. Dabei 
15 zeigt: 

Fig. 1 einen l\/lagnetfeldverlauf in einer lonisationskammer, 
Fig, 2 eine mehrstufige Anordnung. 

20 

Bel der in Fig. 1 skizzierten Anordnung ist der fQr die vorliegende Erfindung 
vorausgesetzte IVIagnetfeldverlauf in einer lonisationskammer IK scfiematisch 
skizziert. Die lonisationskammer sei als ringformig rotationssymmetrisch um 
eine Mittel-Langsachse SA, welche in Langsricfitung LR der Anordnung liegt, 
25 angenommen. Eine bezQglich der lonisationskammer radial innen liegende 
Magnetanordnung MGi und eine radial auRen liegende Magnetanordnung 
MGe erzeugen in der lonisationskammer IK ein Magnetfeld, welches wenig- 
stens einen Langsabschnitt MA1n erster Art und wenigstens einen diesem in 
Langsrichtung benachbarten Langsabschnitt MA2n zweier Art aufweist Vor- 
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zugswelse weist das Magnetfeld in der lonisationskammer In LSngsrichtung 
alternierend aufeinanderfolgend mehrere Ldngsabschnitte erster und zweiter 
Art auf wie In dem in Fig. 2 skizzierten Belspiel und wie In Fig. 1 durch einen 
- weiteren Ldngsabschnitt MA2n+i angedeutet. 

5 

Im Langsabschnitt zweiter Art MA2n zeigt das Magnetfeld eine Qberwiegend zur 
L§ngsachse SA parallele Feldrichtung, wogegen im Langsabschnitt I\/1A1n er- 
ster Art das Magnetfeld eine demgegenQber groBere radiale, d. h. senkrecht 
zur Langsaclise gerichtete Komponente besitzt. Der Langsabschnitt MA1n er- 

10 ster Art ist im Beispiel so gewahit, dass die radiale Feldkomponente deutllch 
Qberwiegt. Langsabschnitte erster und zweiter Art konnen unmittelbar aneinan- 
der anschlleflend defmlert sein, sind im skizzierten- Beispiel zur klaren Abgren- 
zung mit Obenwiegender LSngskomponente Im Abschnitt MA2n und Obenvie- 
gender Radialkomponente im Langsabschnitt MA1n aber durch eInen nicht nS- 

15 her bezelchneten Obergangsabschnitt beabstandet. Im Langsabschnitt MA2n 
zweiter Art nimmt der Betrag des magnetischen Flusses von den seitllchen 
Kammerwanden zur MItte hin ab, ebenso wie im Langsabschnitt erster Art der 
magnetische Fluss an den Kammerwanden gr6(ler ist als in der Mitte 2wvischen 
gegenQberliegenden Wandfiachen. Die soweit beschriebene Magnetfeldstruktur 

20 ist an sich. z. B. aus DE 10014033 A1 bekannt, ebenso Magnetanordnungen 
zur Erzeugung einer solchen Magnetfeldstruktur. Die Feldverteilung des Ma- 
gnetfeldes in Fig. 1 Ist lediglich schematlsch und nicht quantitativ zu verstehen. 

Wesentlich fQrdie vorllegende Erfindung Ist nun, dass im Bereich des Langs- 
25 abschnltts MA2n zweiter Art der radiale Abstand der einander senkrecht zur 
Langsachse SA gfegenQberstehenden Wandfiachen WF2In. .WF2eN gerlnger Ist 
als der radiale Wandabstand von Wandfiachen WF1In, WFIon im Langsab- 
schnitt MA1n erster Art. Die llchte radiale Welte der lonisationskammer ist da- 
mit im Langsabschnitt MA2n zweiter Art gegenQber dem Langsabschnitt MA1n 
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erster Art reduziert. Vorzugsweise sind Im Abschnitt MA2n beide gegenQber- 
stehenden Wandfiachen WF2iN. WF2eN gegenOber den In Langsrichtung be- 
nachbarten WandflSchen WFIIn, WFIon radial zur MItte der lonlsatlonskammer 
hin verschoben. GegenQber einer Kammergeometrie mit In Abschnltten erster 
5 und zwelter Art gleichem radialem Wandabstand wird dadurch Im Abschnitt 
MA2n eine Konzentratlon des Arbeitsgases. Insbesondere auch der nicht lonl- 
sierten Atoms im radialen Inneren Bereich erzwungen. wo aufgrund geringeren 
magnetischen Flusses eine liohere Elektronendichte und damit hShere lonisa- 
tionswalirscheinlichkeit vorliegt, 

10 

Der Verlauf der Wandfiaclien in Langsrichtung l<ann in beiden Abschnitten Je- 
wells parallel zur Langsachse SA sein mit einer Stufe oder Rampe als Ober- 
gang. Bevorzugt ist aber zumlndest im Langsabschnitt MA2n zweiter Art ein 
nIcht zur Langsachse SA paralleler Verlauf, welcher dem Feldllnlenverlauf des 

15 Magnetfelds in diesen Langsabschnitt besser angenahert ist als eIn zu SA pa- 
ralleler Wandverlauf. Insbesondere kann die Wandfiache WF2In und/oder 
WF2eN zur radialen MItte der lonlsatlonskammer hin gewSlbt sein mit einem 
minimalen Wandabstand D2L, welcher In Langsrichtung zum benachbarten 
Abschnitt MA1n erster Art hin zunimmt. Der Verlauf der Wandfiache WF2iN 

20 und/oder WF2eN kann insbesondere kontinuierlich monoton gekrQmmt Oder 
einer solchen Form, z. B. mit mehreren geraden Teilveriaufen angenahert sein. 

in entsprechender Weise kSnnen die Wandfiachen WFUn und/oder VVFIsn 
einen In Langsrichtung geraden oder gekrClmmten Veriauf aufweisen, wobei bei 
25 diesen Fiachen der verelnfachten Herstellung halber typischenweise ein zur 
Langsachse paralleler gerader Veriauf im Regelfall gQnstlg ist. 

Der radiale Wandabstand Im Langsabschnitt MA2n zweiter Art bzw. bei nicht zu 
SA parallelem Wandveriauf der dortlge minimale radiale Wandabstand D2L ist 
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vorzugsweise urn wenigstens 15 %, vorzugswelse urn wenigstens 20 %. insbe- 
sondere um wenigstens 25 % geringer als der Wandabstand Im benachbarten 
Langsabschnitt erster Art bzw. bei nicht zu SA parallelem Verlauf der dortlge 
maximale Wandabstand D1M, d. h. D2L ^ 0,85 D1M bzw. 0.80 D1M bzw. 0.75 
5 D1M. 

Die Wandflachen der Kammerwand k5nnen aus elektrisch Isolierendem Mate- 
rial Oder aus elelctrisch leitendem IVIaterial oder auch teilweise aus elektriscli 
leitendem ly/Iaterial, insbesondere niclit magnetisierbarem Metall bestehen. In 

10 einer bevorzugten AusfOlirungsfonn sind die Wandflachen WF2iN, WF2eN me- 
tallisch und die Wandflachen WF1n, WF1eN isolierend. Die metallischen 
Wandflachen kdnnen dann vorteilhaftenweise als Telle der Elektrodenanord- 
nung Zwischenelektroden auf elektrischen Zwischenpotentialen zwischen den 
Potentialen elner Anode und einer Kathode bllden. wobel die Zwischenpoten- 

15 tiale vorgebbar sein kOnnen oder bel Isolierten, nicht kontaktlerten Zwischene- 
lektroden sich im Betrleb gleitend einstellen. Bei metallischen Wandflachen 
WF2iN, WF2eN kann insbesondere auch vorgesehen seIn, dass metalllsche 
Eiektroden auf eine im wesentllchen zylindrische Isolierende KammerhOIle auf 
Oder eingesetzt und flxiert sind und durch ihre der KammerhQIle abgewandten. 

20 der lonisationskammer und der gegenuberllegenden Wandflache zugewandten 
Fiachen die Wandflachen WF2iN bzw. WF2eN bilden. 

In Fig. 2 ist eIne In Langsrichtung mehrstufige Anordnung skizziert, bei welcher 
in an sIch. z. B. aus DE 100 14 033 A1 bekannter Welse in Langsrichtung meh- 
25 rere Langsabschnitte erster und zwelter Art altemierend aufelnanderfolgen, 
wobei zwel zu einem dazwischenliegenden Abschnitt erster Art (MAI n In Fig. 1) 
benachbarte Abschnltte zwelter Art (MA2n, MA2n+i in Fig. 1) entgegengesetzte 
Langskomponenten des Magnetfelds zelgen. Wahrend In Fig. 1 eine rlngfSrmi- 
ge Kammergeometrle um eIne zentrale MIttel-Langsachse SA und eIne Innere 
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und eine SuBere Magnetanordnung Mgl, Mge vorgesehen sind, ist in der Skiz- 
ze nach Fig. 2 eine bevorzugte Kammergeometrie mit einfacli zusammenhSn- 
gender Querschnittsflache der die IVIittellangsachse SAZ enthaltenden lonisati- 
onsl^ammer IKZ, welche insbesondere im wesentlichen drehsymmetrisch urn 
die zur LSngsrichtung parallele !^ittell§ngsachse SAZ sein kann. zugrunde ge- 
legt. Die l\/lagnetanordnung bestelit in diesem Fall in wiederum an sich be- 
ionnter Weise lediglich aus einer die KammerhQIle umgebenden SuBeren Ma- 
gnetanordnung MG. Beide einander gegenUberstehenden WandflSchen gehO- 
ren dann zu derselben urn die Mittellangsaclise SAZ geschlossenen und die 
ionisatlonsl<ammer seitlich umgebenden Kammenwand. Die lonisationsl<ammer 
zeigt eine Strahlaustrittsoffnung, aus weiclier ein im Regelfall leiclit divergie- 
render lonen- oder Plasmastrahl PB mit mittlerer lonenbewegung in Langs- 
richtung LR austritt. AuBerhalb der lonisationskammer bei der AustrittsQffnung 
AU und seitlich gegen diese versetzt Ist als Tell der Elektrodenanordnung eine 
Kathode KA, welche auf Kathodenpotentlal liegt und Elektronen emlttiert, an- 
geordnet. Ein Tell IE dieser Elektronen wird durch das elektrische Feld der 
Elektrodenanordnung in die lonisationskammer geleitet und dient dort in be- 
kannter Weise zur lonisatlon des Arbeitsgases und dabei insbesondere auch 
der Erzeugung von SekundSrelektronen. Ein andererTell NE der von der Ka- 
thode emittierten Elektronen kann zur Neutralisierung eines positiv geladenen 
Teilchenstroms PB dienen. 

In anderer vorteilhafter AusfQhmngsform ist keine externe Elektronenguelle zur 
Erzeugung von PrimSrelektronen fOr die Gasionisation und/oder fQr die Neutra- 
lisation eines Plasmastrahls mit QberschQssiger positiver Ladung vorgesehen. 
Die Kathode kann dann Insbeosndere durch einen die AustrittsOffnung der loni- 
sationskammer umgebenden, auf Kathodenpotentlal liegendem GehSuseteil 
gegeben sein. 
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Eine Anode AO als Tail der Elektrodenanordnung ist an dem der AustrittsOff- 
nung AU in Langsrichtung LR entgegengesetzten Ende der lonisationskammer 
angeordnet und liegt auf Anodenpotential. Ein neutrales Arbeftsgas, fQr An- 
triebszwecke vorzugswelse ein schweres Edelgas wie Xenon (Xe) ist in die lo- 
5 nisationskammer einleitbar, wofQr in der Skizze eine anodenseitige zentrale 
Zuleitung eingetragen ist. Eine typlsclie Verteilung eines aus Elektronen und 
positiven Gasionen bestehenden Plasmas ist in gekreuzter Schraffur in der lo- 
nisationskammer eingezeichnet. 

10 Die Magnetanordnung bildet in der lonisationskammer IKZ ein Magnetfeld aus, 
welches in Langsrichtung alternierend aufeinanderfolgend LSngsabschnitte 
MA11, MA12 erster Art und Langsabschnitte MA21, MA22. MA23 zweiter Art 
aufweist Es sei angenommen, dass, wie skizziert, der in diesem Fall dem 
Durchmesser der lonisationskammer gleiche Abstand gegenOberliegender 

15 Wandflachen in alien LSngsabschnitten erster Art sowie in gegebenenfalls vor- 
liegenden Obergangsabschnitten konstant gleich DZ sei. 

In dem skizzierten Beispiel, welches der Anschaulichkeit halber mehrere Ge- 
staltungsvarianten fQr die Langsabschnitte MA21, MA22, MA23 zweiter Art ver- 

20 eint zeigt, ist die lonisationskammer im Langsabschnitt MA21 durch eine die 
zentrale Langsachse ringformig umgebende Einwolbung mit einer Wandflache 
WF21 auf einen minimalen Durchmesser D21L eingeengt Die Wandflache 
WF21 sei als elektrisch isollerend angenommen. Im Langsabschnitt MA22 ist 
der Durchmesser der lonisationskammer bis auf einen Wert D22L reduziert, 

25 wobei durch groRere Bemessung von D22L gegenQber D21 L einer eventuell 
auftretenden Aulweitung des Plasmas in der zweiten gegenQber der ersten 
Stufe Rechnung getragen warden kann und den elektrischen Wirkungsgrad 
beeintrachtigende Wandverluste gering gehalten werden kSnnen. Die Wandfla- 
che WF22 Oder die gesamte Durchmesserverengung in diesem Abstand sei 
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metallisch und bilde eine erste Zwischenelektrode A1 auf einem festen Zwi- 
schenpotential. Im Abschnitt MA23 schlieBllch ist eine Elektrcxle A2 geringer 
radlaler Dicke vorgesehen, welche den Durchmesser D23L in diesem Absciinitt 
niclit Oder niclit nennenswert gegenQber DZ reduziert, und welclie unkontalctiert 
im Betrieb gleitend ein Zwisclienpotential einnimmt. Die Elelctrodenanordnung 
kann auch in der Unterteilung in Langsriclitung von der Unterteilung des Ma- 
gnetfelds in Langsabsciinitte erster und zweiter Art abweiclien. 

Die vorsteinend und die in den AnsprQclien angegebenen sowie die den Abbil- 
dungen entnelimbaren IVIerkmale sind sowoiil einzein als aucli in verscliledener 
Kombination vorteilhaft realisierbar. Die Erfindung ist niclit auf die besciiriebe- 
nen AusfQIirungsbeispiele besclirSnkt, sondem im Ralimen faclnmannisctien 
KSnnens in mancheriei Weise abwandelbar. Insbesondere kOnnen die Wand- 
fiachen in den Abschnitten zweiter Art auf verschledene andere Weisen ge- 
fonnt und dabei isollerend, elektrisch leitend oder auch in sich nur teilfiaclien- 
weise elektrisch leitend seln. Die Abmessungen der einzelnen LSngsabschnltte 
und/oder der Zwischenelektroden kOnnen von Stufe zu Stufe varileren. Merk- 
male bekannter lonenbeschleuniger-Anordnungen kdnnen mit den erfindungs- 
wesentlichen IVlerkmalen kombiniert werden. Der Querschnitt der lonisations- 
kammer kann auch von der drehsymmetrischen Form abweichen und eine 
langgestreckte Form annehmen. 
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PatentansprQche: 

1 . lonenbeschleuniger-Anordnung mit einer lonlsationskammer, einer Elektro- 
denanordnung und einer Magnetanordnung, wobei 

5 

- die lonisationskammer in einer LSngsrichtung eine lonen-Austrittsoffnung 
aufweist und quer zur Langsriclitung durcii wenigstens elne Seitenwand 
begrenzt ist und dass Qber eine von der Austrittsoffnung beabstandete Zu- 
leitungsoffnung Arbeltsgas in die ionisationskannmer einleitbar ist, 

10 

- die Eiektrodenanordnung wenigstens eine Kathode und eine Anode ent- 
halt und in der lonisationskammer ein elektrisches Feld zur Beschleuni- 
gung von positiv geladenen Arbeitsgas-lonen in Richtung der Austritts- 
Sffnung erzeugt, 

15 

- die Magnetanordnung in der lonisationskammer eIn Magnetfeld erzeugt, 
welches in LSngsrichtung wenigstens einen Langsabschnitt zweiter Art mit 
im wesentlichen zur LSngsrichtung paralleler Magnetfeldrichtung und 
einen diesem benachbarten Langsabschnitt erster Art mit demgegenOber 

20 hoherem Anteil der Feldkomponente senkrecht zur Langsrichtung auf- 

weist, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Wandabstand zwischen einander ge- 
genuberstehenden Wandflachen In dem Langsabschnitt zweiter Art geringer 
25 ist als In dem Langsabschnitt erster Art. 

2. Anordnung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der minimale 
Wandabstand Im Langsabschnitt zweiter Art um wenigstens 15 %, insbe- 
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sondere urn wenigstens 25 % geringer ist ais der maximale Wandabstand 
im Langsabschnitt erster Art. 

3. Anordnung nach Anspruch 1 Oder 2. dadurch gekennzeichnet. dass im 
Langsabschnitt zweiter Art der Wandverlauf in LSngsrichtung eine monoton 
gei^riimmte Wolbung zur lonisationskammer hin aulweist. 

4. Anordnung nach einem der AnsprQche 1 bis 3, dadurch gel<ennzeichnet, 
dass Langsabschnitte erster und zweiter Art altemierend aufeinanderfolgen. 

5. Anordnung nach einem der AnsprQche 1 bis 4, dadurch gel<ennzeichnet, 
dass in einem Langsabschnitt erster Art eine Richtungsumkehr der Langs- 
komponente des IVIagnetfelds eintritt. 

6. Anordnung nach einem der AnsprQche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Kammerwand in einem Langsabschnitt zweiter Art zumlndest teii- 
weise durch eine Zwischenelektrode geblldet ist. 

7; Anordnung nach einem der AnsprQche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Anode an dem in Langsrichtung der AustrittsOffnung entgegenge- 
setzten Ende der lonisationskammer angeordnet ist. 

8. Anordnung nach einem der Ansprilche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Kathode als Primarelektronenquelie ausgebiidet und auBerhalb der 
lonisationskammer seitlich gegen die AustrlttsOffnung versetzt angeordnet 
ist. 
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9. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass keine externe Elektronenquelle als Neutralisator oder Primarelektro 
nenquelle vorgesehen ist. 
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Zusammenfassung. 

FCir eine lonenbeschleuniger-Anordnung mit einer spezialen Magnetfeldstmktur 
mit abwechseind Qberwiegend L3ngs- und Querverlauf des Magnetfelds wird 
eine Geometrie der lonisationskammer mit dem Veriauf des l\/lagnetfelds ange- 
passter niclit zylindrisclier Form der Kammerwand vorgesclilagen. 
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